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Questions

Quel est l'impact des agro-écosystémes sur le climat
aux échelles régionales et globale ?

Quel est l'impact des agro-écosystémes sur les
ressources en eau ?

Quel est la prévisibilité des impacts sur la productivité
agronomique, des variations climatiques de I'échelle de
temps saisonniére a séculaire ?

Est ce que les contraintes climatiques et
atmosphériques (CO,, Ozone) futures vont modifier
I'usage des terres ?

Est ce que les politiques climatiques futures vont
modifier |'usage des terres par le développement de
biofuels ou de plantations ? Et quels sont les impacts
associés ?



40% des surfaces continentales occupées par activités anthropiques.

A I'horizon 2100, défrichage encore plus massif (> 60%)
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Cartes obtenues en combinant
3 jeux de données:

Ramankutty & Foley (1999),
Goldewijk (2001)
IMAGE 2.2, scénario A2 pour le futur

Fraction de chaque pixel de 0.5°*0.5°
occupée par l'agriculture
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Impact du changement d'usage des sols sur le climat global

Anomalies de forgage radiatif (W m-2)
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Anomalies de température moyenne
globale annuelle de surface (°C)
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Impact de l'usage des sols sur les ressources en eau

L'usage des sols
explique 60% de
I'augmentation
du débit des
cours d'eau
depuis 50 ans

Quels effets
régionaux : fle
de France,
MéEditerranée,
Afrique ?

Scénarios futurs

(a) runoff trend caused by all factors change (mm yr2) (b) runoff trend due to CO2change (mm yr2)
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Impact de l'usage des sols sur la productivité
Le bilan de C des sols

Winter wheat
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Impact du climat sur a) les rendements agricoles en
France puis b) sur la réaffectation des Terres
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Importance de la variabilité climatique sur la

productivité agronomique en Afrique
ORCH-M:il: un modele de cultures tropicales a grande échelle

Rendement du mil au Niger

X
o~ \
\
\
-
/ \ N ©
/ f \ f
o ,/ = =8 fed
' s"‘ | s
| / 2 /
‘ [ e / f
0 ®\3/E3 A
o2
\\\ Jf‘ \\“
G
o
N

Observations FAO (noir) et ORCH-Mil (rouge)

Berg et al. en préparation



Un meilleur suivi de la cartographie des zones agricoles
Evolution de I'occupation des sols : Niamey-Niger supersite
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Classification d'images SPOT-HRYV entre 1986 et 2005 (20m de résolution)
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Land cover evolution (Banizoumbou)

—— Degraded hillslopes

Old fallow s

Recent fallow s

— Agricultural fields

1986

1988

1990 1992 1994

Year

1996 2003 2004

Plateau, bare soil

Plateau, sparse vegetation

Plateau, dense vegetation
Degraded hillslopes
Recent fallows

Old fallows

ILOHRAL

Agricultural fields (hillslopes)
- Agricultural fields (valley)

Changements
importants a I'échelle
régionale :

Augmentation des
zones cultivées autour
des villages et
diminution des
jachéres anciennes

Ottlé et al.




Une plateforme de modélisation commune

sol nu / déserts

Q Prairies SA RRAH

naturelles

Module hydrologique ' Choisnel’

Soil
moisture

AN/
Stream A
reservoix NV

eau transférée dans bassins
hydrographiques. Irrigation

cohérente avec eau disponible
de Rosnay et al. 2003, GRL

Floodplains

EE

Krinner et al. 2005, GBC
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FUEL: Colits d'opportunité
des politiques de bio-énergie

cas du Brésil

Producer price

30 % cost reduction
for each doubling
of cum. production

N "

0.6 billion $

Cumulative
subsidy
1billion $

egression

Oil price 0.3 billion $ ?
Data: Goldenberg , 1996 | |
1978 1985 1988 1990 | 1995
0 10 20 30

Cumulative production 10 ®bbl



FOOD/FEED: Nourrir la planete (et differemment?)

100%

| @Other Animal Prod.

| EMeat

| EMilk- excl. butter
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Evolution de la
diete chinoise
1960/2000

- baisse des
haricots, racines,
mais et autres
céréales

- augmentation de la
viande, de l'alcool,
du sucre et de I'huile

75 %
d'augmentation de
la consommation
kcal/pers/jour

Source: Changing Patterns of Chinese Food Demands, David Roland-Holst, Berkeley, 2006



Résultats attendus

Quantifier les changements de productivité et de bilans
d'eau pour différents scénarios du GIEC (lien theme 2
régionalisation)

Produire une famille de trajectoires d'adaptation
optimale, en prenant en compte interactions et
compensations économiques régionales

Produire de nouveaux scénarios intégrés d'usage des sols
pour réduire l'incertitude sur le changement climatique,

Evaluer l'impact futur des biofuels (effets associés)

Trouver des solutions viables pour gérer au mieux le
risque climatique dans des zones fragiles (e.g. SAHEL)



Enjeux pour le GIS

Intégrer les efforts de différentes équipes :
» Economie : INRA/Grignon, CIRED
» Climat : IPSL
» Modéles de végétation cultivée : LSCE, LOCEAN
» Etudes de processus : BIOMCO, INRA

Développer cette activité. Besoin d'un effort rapide pour
atteindre une masse critique internationale

Insérer cette activité 6IS au sein du dispositif national
» ANR-ADD: projet AUTREMENT (Viovy et al.)
» ANR-Vulnérabilité: projet CLIMATOR (Brisson et al.
» Chantier Méditerranée
» Effort coordonné international: LUCID (de Noblet, Pitman)
» Préparer le prochain GIEC
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Transparents
supplémentaires



LUCID

Land-Use and Climate: IDentification of robust impacts

International Project endorsed by IGBP-iLEAPS and GEWEX-GLASS

coordinated by
Nathalie de Noblet, Andy Pitman

Has (will) the perturbation of biophysical variables and of fluxes exchanged at the

land/atmosphere interface
induced by the anthropogenic land-cover changes
in a context where atmospheric CO, is increasing
significantly modified (modify)

atmospheric and/or oceanic circulation?



Le modele ORCHIDEE
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meteorological forcing

rain, temperature, humidity,
U

sensible & latent heat
fluxes, CO, flux, net

.
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SECHIBA
energy & water cycle
photosynthesis

incominag radiation

LAI, soil water,
roughness, surface temperature,

- STOMATE NPP, biomass,
vegetation & soil itterfal

carbon cycle vegetation
_ (Plagnology, allocation,...) types




